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 چکیده
سرعت  باساخت صنعتی قابلیت  لدلیدر گروه سیستم های سازه ای با دیوار باربر قرارمی گیرد که به  یساختمانهای بتن مسلح قالب تونل

 نییآ ،یدر مدارك فن ییها سازه نیچن ژهیو یفقدان اطلاعات طراح از طرفی .گردد استفاده ادر انبوه سازی ه دو کیفیت ساخت مطلوب می توان

از  یناش یتحت اثر بارهای جانب را ها سازه نیرفتار ا خصوصکشور، مطالعه دری ساختمانها یو استانداردهای مورد استفاده در طراح ها نامه
ضریب رفتار تعیین )پژوهشی با رویکرد شناخت بیشتر رفتاراینگونه سازه ها ،همین منظور به .است نموده لیتبد ریضرورت انکارناپذ کیزلزله، به 

 یرخطیغ یکینامید لیو تحل یرخطیغ یکیاستات لیتحل، Perform 3Dو ABAQUSالمان محدود  هایافزار برپایه مدلسازی در نرم سازه( و پریود
برای  رییروابط و مقاد صورت گرفت و طرح سازه نهایی و نهایتا بهینه سازی یو کل یمحل یسطح خراب دوو موجود در ازیرفتار ن بیضر،تعیین 

 .دیگرد شنهادیسازه پ ودیپررفتار و بیضر رینظ یکینامیپارامترهای د

 سازهتحلیل دینامیکی غیرخطی، بهینه سازی  المان محدود، رفتار سازه، نرم افزارهای ،تونلی سازه: کلمات کلیدی
 

 قدمهم -1
         متورد استتفاده    یشتکل قالبهتا   لیت استت کته بته دل    یو سقف بتن واریباربر د ستمیبا س یساختمانها ی( اجراTunnel Form) یقالب تونل ستمیس

 ،یو همزمتان، قالتب بنتد    کپارچته یو ستقف بصتورت    وارهتا یروش ستاخت، د  نیت در ا بترآن گذاشتته شتده استت.     یشکل(، نام تونل   )

 لیت مجموعه سازه را بته دل  یو رفتار لرزه ا یاجرا، عملکرد سازه ا تیفیسرعت و ک شیروش ضمن افزا نیشوند. ا یم یزیو بتن ر یآرماتورگذار

 بخشد. یارتقا م یریاعضا و اتصالات آن، به نحو چشمگ یکپارچگی

 
 پروژه آذران تبریز)شرکت سرمایه گذاری مسکن آذربایجان( -سیستم ساخت تونلی:  1شکل

                                                 
khodadadyreza@gmail.com 



       

قترار   دییت و تا یمتورد بررست   یساختمان نینو یستمهایاز س یکیبعنوان  ران،یساختمان و مسکن ا قاتیتوسط مرکز تحق1831در سال  یفناور نیا 

 است. دهیصادر گرد مسکن یگذار هیگروه سرماشرکت  یآن برا یفن هیدییگرفته و تا

    

 ویژگی های سازه تونلی -2
 یریبتن مسلح قرار گرفته که بسته به شکل پذ یبرش واریبا د ینامه زلزله در گروه ساختمانها نیی( از نظر آTunnel System) یسازه تونل ستمیس

 Box) یعملکرد جعبه ا ،یسازه ا ستمیس نیا یها یژگیو نیاز مهمتر یکیگردد.   یو اجرا م یطراح ژه،یمتوسط و و ،یمعمول یبصورتها یانتخاب

Systemینیمانها درجه نامعساخت نگونهیباشد. سازه ا یم یو جانب یثقل یدر برابر بارها ی( آن و بهبود رفتار لرزه ا (Redundancyبالا )داشته  یی

 کهیورو لنگرها وجود دارد. بط روهایدر برابر ن یشتریتحمل ب تیقابل جهیافتد، در نت یم ریدر اعضا به تاخ کیپلاست یمفصل ها لیو امکان تشک

گزارش شده مربوط به  یبهای، تنها آس 2008و 1111سال  یدهد که در زلزله ها ینشان م هیاز جمله ترک گرید یشده در کشورها یتجارب بررس

نشده که  دهیدر سازه د یجد بیآس ایو  بیتخر چگونهیساخته و نما بوده و ه شیپ یمانند پانلها یسازه ا ریغ یاعضا یترك خوردگ ایو  بیتخر

تمرکز تنش از حالت متمرکز بصورت  تیماه رییتغ ستم،یس نیا یها یژگیو گرید ازساختمانهاست. نگونهیا یلرزه ا نهیگواه بر عملکرد به ودخ

  سازه را بهبود بخشد. یتواند عملکرد باربر یگسترده در المانهاست که م

 
 مدل نرم افزاری سازه تونلی:  2شکل

استت کته    یصتلب  افراگمیت گردد. ستقفها بصتورت د   یم یبصورت دال تخت طراح زیساختمانها بصورت گسترده و سقف آن ن نگونهیا ونیفونداس 

و متنظم   ی، تقارن ستازه ا  ستمیس نیمورد توجه در ا یها یژگیاز و ییک باشد. یدارا م وارهایبه د یقائم و جانب یانتقال بارها یبرا یمناسب تیقابل

ساختمان)بتن  کیمصالح  استراتژ نهیساختمان و مصرف به چشیدر پ یبودن ساختمان در ارتفاع و پلان است که منجر به عملکرد بهتر رفتار لرزه ا

 شود. یو فولاد( م

 
 1با سیستم تونلی معماری : نمونه ای از پلان3شکل

                                                 
 مسکن یگذار هیمشاور سرما ینمهندسطراحی در 



       

 ]1[ الزامات طراحی سازه تونلی -3

 است. یفولاد الزام یبرا  MPa 000ستمیو حداقل تنش س یبتن سازه ا یبرا  MPa   22ینمونه استوانه ا یحداقل مقاومت فشار تیرعا -

 است. یسازه الزام یجانب یبه منظور عدم مشارکت در سخت یا رسازهیغ یوارهایمناسب درمحل اتصال د اتیجزئ یو اجرا یطراح -

ضتخامت دال   ادیت ازد ایت دهانه تونلهتا و   یمعکوس درجلو یلبه ا ریمتر، استفاده از ت 2/2از  شیب یاستفاده از دهانه ها ازبهیدر صورت ن -

 است. ی( ضروری)طبق محاسبه سازه ا

 باشند. کسانیضخامت  یدارا ستیبا یسقف ها م ،باربر یوارهاید یتمام -

متتر درنظتر    22حتداکرر   ستیبا یم یتونل یقالب ها یاز نشست نامتقارن ، طول ساختمان درجهت عمود بر محور طول یریجهت جلوگ -

 گرفته شوند.

 . یسقف یبازشوها یبرق و تمام یدر محل نصب تابلوها یسازه ا داتیتمه ینیب شیپ -

 است. یمنظم بودن ساختمان در ارتفاع و پلان ضرور -

 یبترا  Cm12 )بدون احتساب ضخامت سقف( و حداقل ضخامت  m8 سقف  حداکرر ارتفاع خالص  یبرا m2/2 حداکرر دهانه  یریبکارگ -

 مجاز است. ستمیس نیهرطبقه در ا یوارهاید

 طبقه باشد. یربنایسطح ز %8حداقل  دیدر هر جهت با یسازه ا یوارهاید یسطح مقطع اسم -

 باشد. گریجهت د %30حداقل  ستیبا یجهت م کی یسازه ا یوارهاید یسطح مقطع اسم -

 

 سازه  تحلیلرفتارشناسی و  معرفی ، -4

در هر  وارهایضخامت د جدید پردیس، در هشت طبقه و در شهر  ،یقالب تونل ستمیساختمان مورد مطالعه بصورت سازه بتن آرمه با س

 متریسانت 12آرمه به ضخامت  نوع پوشش سقف دال بتن ،متر11/2ساختمان ارتفاع طبقات  نیباشد. در ا یمcm 20ساختمان یدو جهت اصل

ی ارتفاع ماست. ساختمان منظم در پلان و  یبتن مسلح معمول یبرش واریدر هر دو امتداد، د یجانب روهاییای مقاوم در برابر ن سازه ستمیو س

در طرح  یمقاومت فشاری مشخصه بتن مصرفو IIخاك نوع  (سوم شیرایو )2300 نامه نیینوع خاك محل بر اساس طبقه بندی آ وباشد

 باشد.می  Kg/cm2 240=cfی اعضای بتن

 

 
 پروژه پردیس Bپلان تیپ  :4شکل



       

 ]2[دیوار و دیوارهای متعامد-شناخت عملکرد رفتاری المانهای دال .4-1

 واریاجزاء محدود اتصال دال به د.  4-1-1

با استفاده از نرم افزار  یقالب تونل ستمیدرس یبتن یبرش واریاتصال دال به د یو مود خراب یشمای ترك خوردگ یبررس ،این مرحلهدر 

 لگردهایم شامل ساخته شد که واریاز اتصالات دال به د یکی یدهنده مدل اصل لیاجزای تشکصورت گرفت و   ABAQUS اجزاء محدود

 لگردهایشود. م یانجام م واریمنطقه تماس دال به د دری امکان وجود محصور شدگ یکار برای بررس نیو دال است. ا واریو بتن مربوط به د

بصورت سه بعدی مدلسازی  solidا استفاده از مدل ببتن و  مدلسازی  wireبا استفاده از المانهای  دو نیرویی بعدی کیبه صورت المانهای 

 شدند.

 
 : اعضای بتنی و آرماتورهای داخل آن5شکل

 واریبتن در منطقه اتصال دال به د یمحصور شدگ یبررس .4-1-2

تغییر مکان دو مدل با هم برابر می باشدومحصورشدگی بتن -منحنی نیرو ABAQUSبا توجه به مدلسازی های انجام شده در نرم افزار 

نیز هیچگونه اثرات محصورشدگی در مدلسازی  Performلذا در مدلسازی با نرم افزار  در منطقه اتصال دال به دیوار تاثیر چندانی ندارد.

 دیوار درنظر گرفته نمی شود.-اتصال دال

 
 )خردشدگی( در بتن در مدل اول و دوم: کانتور خرابی فشاری 6شکل

 
 تغییرمکان برای مدلهای اول و دوم-: منحنی نیرو7شکل  



       

 متعامد وارهاییاثر د یبررس .4-1-3

باتوجه به ویژگی سیستم تونلی که بخش عمده ای از المانهای دیوارهای سازه ای بصورت دیوارهای برشی متقاطع می باشد، بررسی 

رفتار اینگونه دیوارها امری ضروری بشمار می آید. در همین راستا مدلهای مختلفی از دیوارها و بارگذاری آنها در نرم افزارهای 

ABAQUS , Perform شد و نتایج آنها با هم مقایسه گردید تا اثرات اندرکنش دیوارها بررسی شوند. مدلسازی 

 

 
 ( zدر مدل اول )طول دیوارو بارگذاری درجهت  Performو  ABAQUS: مقایسه نتایج 8شکل

 

 
  Zو بارگذاری در جهت محور  xو دیگری در جهت محور  zدر مدل سوم دیواریکی در جهت محور  Performو  ABAQUS: مقایسه نتایج 9شکل

 

 می باشد: زیر یپیشنهاد ،رابطهمدل ی و حاصل ارزیابی ها

که براساس مجذور نسبت سختی دیوارهای عمود برهم در حالتیکه بعنوان یک مقطع محسوب شده  𝛂محاسبه پارامتر اصلاح  .1

𝛂جدا از هم محسوب می شوند. قطعبه سختی دیوارهای عمود برهم در حالتی که بعنوان دو م =  √𝑰𝟐/𝑰𝟏 

و  افزایش در مقدار تنش های  𝛂 افزایش مقادیر کرنش های پلاستیک در نمودار رفتاری آرماتورهای مقطع به نسبت پارامتر .2

 𝛂تسلیم و نهایی به نسبت پارامتر 



       

 
 جدااز هم  محسوب می شود.: دیوارهای عمود برهم درحالتی که الف: بعنوان یک مقطع  ب: دو مقطع 11شکل

 
  برای دیوار متعامد 𝛂 قبل و بعد از اصلاح با پارامتر Performو   ABAQUSنتایج  : مقایسه11شکل

 

 

 Etabs یسازه قالب تونل یو طراح لیتحل .4-2
 انجام گرفت:-Etabs Safe های تحلیل استاتیکی و دینامیکی سازه در نرم افزارابتدا 

 

 2811ساختمان براساس آیین نامه  : محاسبه ضریب زلزله1جدول

 
 هیبامقدار برش پا یکینامید لیاز تحل یناش هیپا برش استفاده و II برای خاك نوع 2300 نامه نییآ فیشد و از ط یکینامید لیسازه مورد مطالعه تحل

 ینسبP - Dساختمان اثر نی. درادیکنترل گرد P - D اثر ،یجانب رمکانییمقاطع، کنترل تغ یسازه اثر ترك خوردگ نیدرا نی. همچندیگرد هیهمپا یکیاستات

 .نیز صورت گرفت چشیو کنترل پ زیطبقات، کنترل خ

 



       

 و نتایج طراحی :
 برای دیوار برشی معمولی ACI318: آرماتور حداقل قائم طبق آیین نامه 2جدول 

 
 برای دیوار برشی معمولی ACI318: آرماتور حداقل افقی طبق آیین نامه 3جدول

 
 معرفی سطح عملکرد سازه موجود با انجام تحلیل استاتیکی غیرخطی .4-3

شد. بترای مدلستازی رفتتار     جادیا 3D  Performافزار سازه در نرم یمدل هندس ،یرخطیغ هیسازه در ناح قیبرای در نظرگرفتن رفتار دق

استفاده شتده   بریاز المانهای فا کیدر برآورد چرخش های پلاست دقتدر آن و به منظور  یوجود تلاشهای اندرکنش لیبه دل وارهاید یرخطیغ

کترنش  –کته در آن رابطته تتنش    یخط ریاز رفتار غ قترییمتمرکز به سطح دق تهیسیسطح مفهوم پلاست ازکاربرد تنها به منظور عبور نیاست. ا

دارد. در  واریت د یرخطت یغ رفتتار به تلاش حاکم بر یدر نظر گرفته شده بستگ بریصورت گرفت. نوع فا د،ینمایم جادیرا ا یرخطیرفتار غ مواد،

در المتان هتای    یبرشت  یرخطت یمدلستازی شتده و رفتتار غ    یرخطیعمودی با رفتارغ بریالمانهای فا لهیبوس یرفتار خمش وارها،ید هیپا یمعرف

 .دیاستفاده گرد وندیپ رهاییو ت اوارهیدر د یرخطیغ یبا رفتار برش هیلا کیکنترل شونده توسط برش، از  واریید

 
 Perform: نمایش هندسه سازه مدل شده در نرم افزار 12شکل 

 

برای مدلسازی رفتار فولاد، مدل رفتاری فولاد بدون کمانش جهت مدلسازی رفتار  Performاز میان مدلهای رفتاری موجود در نرم افزار 

مشخصتات رفتتاری بتتن     10ارائه شده است. درشتکل    18مدلسازی این رفتار در شکلهای آرماتورهای مدفون در بتن انتخاب شد. پارامتر

 محصورنشده که در مدلسازی رفتار دیوار مورد استفاده قرار گرفته، نشان داده شده است.



       

 

 
 : مشخصات رفتاری میلگردها13شکل 

 
 : مشخصات رفتاری بتن محصور نشده14شکل 

 

 پیوندمدل پایه های دیوار و تیرهای  .4-4

دستتورالعمل   1-11رفتار برشی غیرخطی پایه های دیوار و تیرهای پیوند براساس ضتخامت و نحتوه میلگردگتذاری آنهتا طبتق جتدول       

 مشخصات رفتار برشی غیرخطی یکی از دیوارها نشان داده شده است. 12بهسازی لرزه ای ایران تعیین گردید. در شکل 



       

 
 برشی غیر خطی دیوار : مشخصات رفتار15شکل 

در مدل  ،یانجام گرفته شده در مرحله طراح یبارگذاری سطح رغمیعل مقررات ملی ساختمان،1نیز علاوه بر ضوابط مبحث  بارگذاریدر 

 .بارها به صورت متمرکز در مدل اعمال شده است نیاPerform افزار ساخته شده در نرم

 

 تعیین تغییرمکان هدف .4-5
 نیت ا یابیت نمود. برای ارز نییتعرا یای انتخاب طرح متناظر با سطوح خطر لرزه فیط یستینقطه عملکرد سازه با نییبه منظور تع

 ساله( در نظر گرفته شد. 012 برای خاك نوع دو) سازه دیسال عمر مف 20در  10ای با احتمال وقوع %  خطر لرزه فیسازه، ط

 .باشد یم رمکانییتغ بیضرامکان هدف، روش  رییتغ نییروش مورد استفاده در تع 
 : تعیین تغییر مکان هدف در سطح عملکرد ایمنی جانی4جدول

 
 



       

 ]8[رانیمطابق دستورالعمل بهسازی ا تحلیل استاتیکی غیرخطی .4-6
 رمکانییاساس تغبام )بر رمکانییتغ -هیبرش پا یسازه انجام گرفت و منحن لیبرای اعضا، تحل یرخطیرفتار غ فیپس از تعر

بام نشان داده شده است.   ینسب رمکانییتغ -هیبرش پا یمنحن 11در شکل . دیگرد میبارگذاری ترس باتیترک هیکل( برای ینسب

 .باشدیم (X)یاز جهت طول شتریب یکم(Y)یدر جهت عرضسطح مقاومت  شتر،یب وارهاییوجود د لیبه دل

  

 
 1: منحنی ظرفیت سازه برای ترکیب بارگذاری 16شکل 

 

 :استاتیکی غیرخطینتایج تحلیل 
 35. کمتر از اریمحوری بس  رویین وارهاید یدر تمامp  در خصتوص متوثر بتودن تمتام      هیت باشند لتذا فترا اول   یم

 .باشدیم حیصح یجانبتحت اثر بار  وارهاید

 کیکنند و اکررا در حالتت الاستت   یارضاء م را دوران رشیپذ ارهاییکم بوده و مع اریبس وارهایپای د کیدوران پلاست 

 .می باشدجوابگو  یبه خوب وارهایهستند و آرماتورهای قائم د

 باشتد   یجهت کم مت  نیدر ا وارهایدهد سطح مقطع د یبرش مشکل دارند که نشان م دری جهت طول وارهاییاکرر د

 باشد. یکم م یبرشمقدار آرماتور ای

 هتای   رشتکل ییتغ ریشده اند و مقتاد  ادییز یهای برش رشکلییشده و دچار تغ یرخطیاسپندرلها وارد مرحله غ شتریب

عمتل کترده و    یبته ختوب   هادهد استپندرل  یاست که نشان م نییاز طبقات پا شتریاسپندرل های طبقات بالاتر ب یبرش

 .کنند یجذب انرژی را در طبقات مختلف پخش م

 

 Performبا نرم افزار  تحلیل دینامیکی غیرخطی تحت یک زلزله واقعی -5

سازه ها به  رییای و شکل پذ لرزه پاسخ رایبه دقت انتخاب شود ز دیشود با یرفتار لرزه ای سازه استفاده م یرکوردی که برای بررس

 انتخاب رکورد نوع خاك و فاصله از گسل در نظر گرفته شد. دردارد. یسازه بستگ یکینامید هاییژگیلرزه ای رکورد وارده و و هاییژگیو



       

 
 : مشخصات رکوردهای انتخاب شده5جدول

 
 :نتایج تحلیل دینامیکی غیرخطی

 باشد یم شتریدر طبقات بالا ب ینسب فتیباشند و مقدار در یم 050021از مقدار مجاز  کمتر اریدر طبقات بس ینسب فتیدر. 

 محدوده خطی بوده است. در شده معرفی رکورد تحت سازه رفتار 

 هستند. رشکلییکنترل کننده توسط تغ وارهایتمام د 

 هستتند و آرماتورهتای قتائم     کیالاست حالت در یخمش روییکنند و تحت ن یدوران را ارضاء م رشیپذ ارهاییمع وارهاید

 .می باشدجوابگو  یبه خوب وارهاید

 ازیت جوابگوی ن وارهایدهد که همه د ینشان م یدر جهت عرض جیزلزله نورث ر تحت مجاز یبرش تینسبت تقاضا به ظرف 

 دهد که ینشان م یدر جهت طول جیمجاز تحت زلزله نورث ر یبرش تینسبت تقاضا به ظرفوبوده اند. یبرش

 و مقدار آرماتور برشی کم می باشد. نبوده یبرش روهاییطبقات جوابگوی ن شتریدر ب

 از استپندرل هتا    کیت  چیدر هت و شتود  یمحسوب مت  رشکلییشونده توسط تغ برش به عنوان پارامتر کنترلهادر اسپندرل

 یکند.مجاز تجاوز نم یلنگر خمش تیاز ظرف یحداکرر لنگر خمش

 

 Safeو  Etabsبا نرم افزار های  آن دیجد یاصلاح سازه موجود و طراح -6

زلزلته   روییمقدار ن رییتغ نیبا اباشدو  R=5بتن مسلح متوسط با  یبرش زلزله، دیوارمقاوم در برابر ستمیفرا شد که س دیجد یدر طراح

 نییپتا  رییشوند. در عوا ستطح شتکل پتذ    یم یطراح شترییب یبرش روییتحت ن وارهایو د ابدی یم شیافزای جانب روهاییوارد بر سازه ن

سازه مورد تحلیل استاتیکی غیرخطی قرار گرفت تا امکان تامین ملاحظات مقاومتی اعضای سازه ای مورد بازرستی قترار    ]0[.دارد ازیرا ن تری

 Etabsگیرد. تعدادی از دیوارها که معیارهای عملکردی مربوطه را پاسخگو نبودند مشخص شده و بتا اصتلاحات لازم مجتددا در نترم افتزار      

 )ایمنی جانی( تکرار شد تا طراحی نهایی حاصل گردید. و اثبات عملکرد مربوطهطراحی شدند. این پروسه تا تدقیق 

 

 :دیسازه جد یرخطیغ یکیاستات لیتحل جینتا
 و  دهیافت مقاومت رس هیشده و به ناح ادیز یلیخ وارهایددر یهای برش رشکلییدرصد، تغ 2/0تا  0/0 ینسب زیدر حدود گر

مستلله   نیشود. ا یمقاومت کل سازه شده و سازه دچار شکست م کاهش تواند تحمل کند و باعث یرا نم روین شیافزا گرید

 شود. یم دهیدر هر دو جهت د

 میشود محسوب دیوارها پای در تغییرشکل توسط کنترل شونده پارامتر عنوان به برش. 

 باشد یم یجان یمنیو جوابگوی سطح عملکردی ا شدهی طراح یبخوب یآرماتورهای برش. 



       

 بتوده  کیت کمتتر از   نستبت  نیا وارهایدهد که در تمام د ینشان م وارهایمجاز پای د یخمش تینسبت تقاضا به ظرف یبررس 

 است.

  عمتل کترده و    یاسپندرل ها به ختوب و شودیمحسوب م رشکلییشونده توسط تغ برش به عنوان پارامتر کنترلدر اسپندرل ها

 یکنند.جذب انرژی را در طبقات مختلف پخش م

 

با آنالیزهای  مقدار ضریب رفتار پیشنهادیو  و موجود در سطح خرابی محلی و کلی (ز )نیا رفتار بیبرآورد ضر -7

 دینامیکی

 :مقایسه مقادیر ضرایب رفتار6جدول  

 
 شنهادییسازه و رابطه پ ودیپر -8

 :مقایسه پریود سازه در آیین نامه های مختلف و مقدار پیشنهادی7جدول

 
 

ضریب رفتار
ضریب رفتار 

X جهت

ضریب رفتار 

Yجهت

ضریب رفتار 

X جهت

ضریب رفتار 

Yجهت

ضریب رفتار 

X جهت

ضریب رفتار 

Yجهت

آیین نامه 

UBC  97
4.5 ............. ............. ............. ............. ............. .............

آیین نامه ترکیه 4 ............. ............. ............. ............. ............. .............

آیین نامه 

NEHRP
4 ............. ............. ............. ............. ............. .............

آیین نامه 

Eurocode
3 ............. ............. ............. ............. ............. .............

محاسباتی 4.11 4.79 1.63 2.43 1.90 1.95

پیشنهادی 4.5

ضریب رفتار موجود برای 

خرابی کلی

ضریب رفتار موجود برای 

خرابی موضعی
ضریب رفتار

X پریود جهت X پریود جهت

 X درصد خطا

نسبت به تحلیل 

دینامیکی

 Y درصد خطا

نسبت به تحلیل 

دینامیکی

 نامه آیین

UBC 97
0.408 0.331 53.4 32.9

آیین نامه ترکیه 0.411 0.335 54.5 34.5

آیین نامه 

NEHRP
0.34 0.312 27.8 25.3

آیین نامه 

Eurocode
0.411 0.335 54.5 34.5

محاسباتی 0.266 0.249

پیشنهادی 0.24 0.24 -9.8 -3.6



       

 Perform)با ضریب رفتارو پریود پیشنهادی( در نرم افزار  دیسازه جد یرخطیغ یکینامید لیتحل -9

مدلسازی و مورد تحلیل دینامیکی غیرخطتی   Performدر نهایت سازه مورد مطالعه با ضریب رفتار و پریود پیشنهادی سازه در نرم افزار 

در  %10برای سطح خطر یک با احتمال وقتوع   2300قرار گرفت . نتیجه کلی اینکه این سازه تحت زلزله واقعی مطابق با طیف طرح آیین نامه 

حاصتل از ایتن تحلیتل بتا      سازی لرزه ای ایران رعایت می کنتد. طراحتی ستازه   سال، سطح عملکرد ایمنی جانی را مطابق دستورالعمل به 20

 نتیجه می دهددر آرماتورهای قائم و برشی را  %21یل خطی مقایسه و ارزیابی می گردد و کاهش حدود محاسبات پیشین صورت گرفته با تحل

 که می تواندکه در جهت کاهش مصرف مصالح استراتژیک پروژه، افزایش سرعت و سهولت اجرایی موثر واقع گردد.

 
 قدیم و جدیدر کلی مقایسه وزن آرماتورهای سازه لیستوف: 8جدول  

 
 و پیشنهاد: نتیجه گیری -11

 در اغلب موارد بعلت عدم اجرای دیوارهای برشی پیرامونی، مود پیچشی در تحلیل بر مدهای انتقالی مقدم می شود. .1

 احت آن طبقه باشد.سم %8کمتر از پیشنهاد می شود جهت طراحی اقتصادی تر ،سطح مقطع دیوارهای برشی برای طبقات بالایی سازه  .2

ساختمان در هر جهت می باشتد. درصتورتیکه    1یکی از پارامترهای مهم بر رفتار سازه های با سیستم قالب تونلی، نسبت ارتفاع به بعد .8

ی متی  این نسبت کم باشد رفتار کلی سازه بصورت برشی می باشد و درصورتیکه این نسبت زیاد باشد، رفتار کلی سازه بصورت خمش

علت این امر مربوط به اثر نیروهای غشایی در رفتار خمشی بوده که سبب اعمال نیروهای محوری کششی بتر کتل ستطح مقطتع     باشد.

 دیوار و ایجاد ترك در ناحیه وسیعی از سطح مقطع دیوار شده و لذا موجب شکست ترد در این سازه ها می شود.

باشد و  یگذار م ریتاث پارامترهای نیاز مهمتر یکی یقالب تونل ستمیدر ساختمان های با س یبرش وارهایید دمانیپلان معماری و چ .0

رابطه  نیمهندسان معماری و سازه دارد. در ا کینزد همکاری به ازیاز نظر وزن آرماتورهای سازه ای ن نهیطرح به کیبه  دنیرس

                                                 
 تواند در پژوهشهای آتی محاشبه شود.تعیین میزان دقیق این نسبت می  1

سازه طراحی 

قدیم

سازه طراحی 

جدید

سازه اعضای

Total 

Weight 

(Kg)

Total 

Weight 

(Kg)

دال طبقات 3908 3856.9 -1.31

آرماتورهای 

قائم
6121.8 2889.4 -52.80

آرماتورهای 

برشی  و 

خاموت
3020.4 2789.6 -7.64

13050.3 9536.0 -26.93

درصد تغییرات 

نسبه به سازه قدیم



       

 در سازه یچشیپ یصورت سخت نیهای پلان انتقال داده شود. در اگوشه  تیحد ممکن به موقع تا پلان انهیم وارهاییشود د یم هیتوص

 .ابدی یم شیمقدار قابل ملاحظه ای افزا به

برخوردار است و با توجه به سطح  ییبالا مقاومتباشند  یم ییاضافه مقاومت بالا بیضرو  یاز سخت یسازه ای قالب تونل ستمیس .2

 2/0رفتار در محدوده  بیاز خود نشان داده و لذا کاربرد ضر یرفتار نرم  به کار رفته اصولاً تحت بارهای زلزله یبتن وارهاییبالای د

 .سازه باشد یمنیاقتصاد و ا متضمنتواند  یم

 یستمهایس نیدهد که ا یم نشان نامه ای نییرفتار در سه سطح طلب و موجود و مقدار آ بیجهت برآورد ضر افتهیمطالعات انجام  .1

اضافه  بیضر. مقدارندیرا تحمل نما ادییز روییسازه ن یکل میبه تسل دنیقبل از رس توانندیها م سازه نیا سازه ای دارای. در واقع

 می باشد. 01/2و  1/2برابر با بیبه ترت یو عرض یرفتار موجود در جهت طول بیمقاومت در محاسبات ضر

 یخراب اری. لذا فرا معباشدیم 2/1 رفتار بیاسپندرل مقدار حاصل برای ضر یدهد با فرا خراب یرفتار نشان م بیمحاسبات ضر .1

 ریسا کهی. لذا همانطورگرددیم راقتصادییغ یبوده که موجب طرح نامعقول یرفتار بر اساس آن، فرض بیو محاسبه ضر یمحل

سازه مدنظر  یبرای خراب ارییمع ندرلها به عنواناسپ یخراب اریمع گرددیم هیپبشنهاد نمودند، توص زیو کالکان ن وکسلی همچون نیمحقق

 ]2[ای اجرا گردند. سازه ریقرار نگرفته و اسپندرل ها بصورت غ

دارای طول بلندتری  یاصل جهت کیموجود در  وارهایینسبت به کل د ایموجود در آن قاب و  وارهاییکه نسبت به د ییوارهایدر د .3

دارای  وارهاید نی. در واقع اندینمایبصورت برش جذب م شتریب زلزله را یجانب رویهاییبرش بوده و ن ریتحت تاث شتریب باشند،یم

 شوند. یم کیبوده و زودتر وارد مرحله پلاست کوتاه وارهایینسبت به د ادییز یسخت

باشد،  یعرا موثر کاف دارای عمود وارید کهیبر آن عمود باشد درصورت گرید واریباشد که د یطیدارای شرا وارید کی کهیدر صورت .1

مهم مورد توجه قرار  نیا دیکند که در آرماتورگذاری آن با جذب شترییب یبرش روییو ن ابدی شیافزا وارید یشود سخت یباعث م

 داشته باشند. یبیرفتار ترک واریبهره جست تا دو د یعمود بر هم از خاموت کاف وارید در محل اتصال دو نی. همچنردیگ

 یدر جهت طول یبرش وارهاییمساحت د ساختمان، نسبت ابعاد ساختمان، ارتفاع ریتحت تاث شتریسازه ب ودیپر ،یتونل سازه ستمیدر س .10

 باشند.  یم یعرض وی در جهت طول واریطول د نیشتریو ب یو عرض

سازهها بر روی  نیا یو وقت بوده کوتاه ودینسبت ارتفاع به طول سازه کم دارای پر ایبا ارتفاع کم  یقالب تونل ستمیساختمانهای با س .11

شود اثر اندرکنش خاك  یم هی. توصابدی یم شیهای سازه افزا پاسخ و شوندیاثرات زلزله م دیباعث تشد رندیگ یخاك سخت قرار م

 منظور گردد. یکینامید زیآنال کیتحت  سازی مدل جیدر نتا قیجهت تدق
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